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高活性化寧を得るために格、風tIi"'-t. 75をもっSi O.N，係橿膜が有周である ζとを
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8-6-1 n 整GaAsへのノ J アロイ抵統性鎗触形成の働M舟
















。で所周LSS.IJ.舗としてまとめられている 1 れ. このL55理畠では、注入されたイオン
の濃さ分布が、ターゲヲト表面からの平均銭彫飛担R.(averare projeeted ra岨.)と役彫飛
担の...個1ft0'.(atBlldard devJation in proj悶えedru.n，e)によ，て符g世づけられている.
このとき、注入イオJ分布n(x)総ガウス分布近似を周いて次弐で表わされる.
1 CT (x-R，) 2 
n (:d " τ=士一:._e x P{一一一一ーでァー}， (1-1) 
叫 2Tt 0'. 20'.' 




ヲト併"が指定されれば、 H ンの加速電圧〈あるいは加筆ヱネルギ〉 によ q てー観的に定



















[ON ENERGY (keV) 
Sl~ぜ s・~Sn~T.". G.AI 
1網棚抑制醐





























えば鎗周到陽子で砿 16X16ピヲト並列衆算書"が、 E也君臨子では16Kピヲト SRAM( 
9taticrlndo・・CCD991e即時〉引はどのGaAsLSIが鼠作されるに歪，ている. この
GaAs集積回碕の大既樋化の提れ肱、 S1集積回路が 10"年間にたど，た大風傾化の歴史























S i O~N. (オ争シ璽4ヒシ')コシ.9[]l0巾 on-n[tr[de).を鋪処理保..11に用いることを
-，ー




























































ついて省じている. S jィォν主主人GaAs姻の電気炉鱒処理において悼、図折率1. 75 
をもっSi O.N.保績腺が、 51イオンの高い活性化寧を迎成する上で有用でおることを明り
かにしている. この活性化率の促温効果について倍、純処埋温度および鱗嘩埋時聞の広い箇





























している. 特に、 51イオンの高調度注入居では 10'・cm-3に迫る高い電子濃度が実現で
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された2-11>・ ピ ム繍処扇法峰、創崎現時聞の長さに'"じて、パルス法(10一・ー 10・



















る繍処現条件が、連続ピームを周いた t勾 10砂の繍処理時間範囲に隈られる ζとが明るかと
恕。た. ζのため、これと同じ鱒処思崎潤が得りれ、しかも温度の陶ー性や生産性にa量れた


















e・えており、，.. 陣鋤事の法省と反射光の平行光組化が図られている. 各ラ νプに供給できる
a医大電力怯1. 2 kWであり、上下ラνプ列の梱隔が80mmのときの・医大界逼迫医院200
"C/砂金鍾える. 温霞測定にはクロメル・アルメル (chroael-ahHl;CA)繍電対を用い、











































プラズマCVD法、スパヲタ盤、燕・法、回・...布峰、などが用いられているo S i 0盆.. 
の忌大の特徴健、鱒処理時に前聞の条件2'で事げたG.原子の外飾区撤が顕著に生じること
である. ζの調理患は、 RBS(Rutherford ba巴kscBtterinsspectroscop~) を周いて G~lai
等により 初めて明らかにされたが2・ヘ中性子動超法"，、 AE5(Auler・lectron卸..-
tro8Cop~) 18.!・ヘ X P 5 (x-ra~ ph崎toelectronspectroscopr)2・3、PL (photolu・l
nescen四 )2I>t.:どの方法でも磁Uされている.
G.原子の外''''敏俗、 GaAs基仮の化学E鎗的組認をA'過刷舗にずらせる作周をも
っ. したがヲて、 5i 021慢をA'位置置挽J!!の不純物 (5e， Te等〉をイオン底入した
GaAsの."処酒保a膜として周いると、多量のG.霊孔の生成により不純物のA，位回への
回復が妨げられるため活性化'がよがらず、良好t.:M処理符性が得られ怒いことが僧告されて
いる22.23>0 ζれに対して、 G.位置...ヨ置の不純鋤でめる S1をイ，ン注入したGaAs













S i N.IIIをGaAs繍処壇......として周いる場舎の聞庖として、 .. 処理時にしばしば
生じる醸の割れやa闘がれに関する閣Eがおる. 脹割れや..側がれが生じ易い原因として倍、
-12-
GaAsと5i N.r.nにおける大き拡鱒膨醤係散の翠 (GaAs:6.8XI0-.des一1，5 i 
Nx:3.2XIO-何時りが場げられるが、同時に5i N 置の大きはヤ J グ皐 (Youn"9
.odulu9: E/ (1 ν)=3.9XI011dYn/cm勺も大きく寄与していることが借
倒されている'" 上紀の鮪CVD5iN.を周いた喝合、 950'Cの高温まで隈の割れや




A 1 NI震は、創処四時のG.原子の外鰯依敵が少t;.< 5 i N調E震に比べて高温まで密着色
に優れた繍'"層保...として、 1e 75年にPuhlu等によ，て..初に場人された盆・'. 眼形
成には、スバヲタ法が主に周いるれている. 密着佐の改51率、 AINとGaAsの鱒膨蛋傑
散が互いに煩似していることによるものである (A1 N: 6. I x 1 0・'"九 GaAs:

















IOOO 'Cを超える高""処理においても安定tl~処理保属顧と L て、 A ，属加 5 i 02 
/5 i N.ニ眉o(5 i N単眼上にA'属加した5i 021震を後着〉が橿案されている3'.3fi、
この二周E実情遣は、保."/GaAs界面応力の緩和にも寄与して~り、 a医大 1100 'Cの鍋
処班温度まで使周できることが示されている。 このこ周厩柵遺保緩膜の使周により、 S.イ
才y注入圃において1高電子温度 1X 1 Ol8c m-3が得られている.
f、5i O.N.II 
S i O.N，膜倍、 5iO盆鵬および5iN掴厩の中間的な性賓が掴得できる三元....膜でお
13 
る. 従来'自省されている5i O.N.保s・a・の繍処理特性隊、 5i N.膜形成の反応系への偶































符a障をまとめた. 待に、短時間嶋処置謹の位置付けを明檀にした. また、 G&Asの鮪処
理保....として、従来から横S守されてきたいくつかの併測についてそれぞれの符徳を盤置した.
14 
..慢に、 GaAsに討する..も 観的なイ~:.-f!重である S iイ才ンについて、倒処理周....厩
が欄たすべき条件について検討を加えた.
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S i O.Nけま、 Si 02とSi N.の両方の利点をliね備えた厨しい絶縁厩併符として、健
来l主主として、 SIヂパイス・プロセスにおいて応周が検討されてきた. 原形成には、膜唯









が司舗となることを示唆している. 本研究で松、 GaAs鮪処理周Si O.N.保1I1lの"'"
雄として、往来からSj N.厩の彪"法として周いられてきた急迫加鍋方式の縛CVD塗〈腹
雄割温度 700'C)を検討した. 本手塗を周いることにより、 Si 02 (居続IJI:1. 4 
"から SjN掴(恩飾帯 2. 0)までの佳寧の屈析寧〈あるいは膜組成〉をもっ良質t.S↓
O.N.膜が制個性良<'GaAsJUi上に形成できることが明らかとはった.
本.では、 GaAs繍処理用Sj 0温N，保理厩の形成方法と形成した厩の評価結果につい
て述べる. まず、エリプゾメトリ (ellipso・etr~) を周いて、種々の腹雌積条件下で形成し


























舗に80X300mm倉、厚さ 5mmのグラフvイト割以澗台e段置する. グラフ γイト担
VEN' 






















タとして信、①.，権贋温度、<%15i H. !iI量、 ~NH3捷量、"， 0，捷量、⑥.ゃリァ・ガス〈
Nz) t量、なEが事げられる. とりわけ、 0，流量は5i O.N.隈のE実質を・も副署に変化













1.4 0 o 234567 




時間"それぞれ101/分、 700'C、 4.25分に固定した. 0，を混入し'ょいときの1
周a停車松2.03であり、この値はほぼ化学."比x=4/3を満足するSi N.I震の凪"皐
に対広する. 方、このガス系に0，を混入すると、 0，流量の噌加とともにIIUiUfi.，主眼ぽ















富山山r ~'l ・ a 重
工。Ol/~l J::: g
~ ~ 
u: j 1.6 也
。 11.5 
o 10 20 
N2 FlQW RATE (1!./mln) 
園3-5 厩厚sよぴ属関街..のN，涜且依存性
5の値圏内に分布している.
国3-61ま、厩厚および膜昆訴事の幌地積軍事柵依存性を示したものでおる. S i H .
NH，、 0，各擁昆はそれぞれ8、400、3.0/分とし、 N，キャリァ・ガス涜Eは1O~/ 
分に固定した. 自県厚i孟a農地橿時聞の噌加とともに直織的に瑚加し、その傾きから陵地割遺置
肱-27nm/分と求められる. -)旬、原題街.の康雄積時間依存性拡小さし頗厚50-












臨海原子について拡O臥 l(-500eV)を、蜜禽原子についてはN札 l(-380keV) 






わか.. この間保は、 Kulper等が5i H2C 12-NH3-N20~震で恒告しているO/N比
と膜圃折.の関係と良、、ー設を示しているω.
いま、 5i 0.N.tJt5 i 0&と5iaN.の麗合体から構成されてい.と仮定し、 5I 02の
モル比~，として 5 i 0現N，を(，・ 5i 02+ (1-z)・5i JN.)で表わすと、 O/N
比拡zに闘して次式で表わされる.
o 2， 一-N 4 (1-z) (3-1) 
Lorentz-Lorenz理組制によれば、 5i O.N.隈の昆街司IIno は5iO‘N，における5i 0， 
の重量比wo.5 i 02と5IaN.各震の屈街・"'とn側、および5i 02と5i 3N.各腰の密
-22-
度ρ。と ρ"を周いて次弐のように表わされる.
no2wo nN2 (L -wo) 一 一ρ。(no2+2) ρ阿 ( 0細密+2) 
nON2 = (3 -2) 
wo l-wo 一 一ρ。(no2+2) ρ附 ( 0岡宮+2) 
140wo ， =ー
80+80wo • 
フ旬、 Si O.N，におけるSi O~の号ル比 z と重量比w。との聞には、次の関係が成り立つ.
(3-3) 
(3-1 )、 (3-2)、 (3 -3)弐から Z. woを綱去してOノNについて解くと次式が
得られる.
o 7ρ。 (no~+2) (nN2-n。伺')
N 6ρ胸 (nN~+2) (no"~-n。り (3-4) 
できる.

















ー ?? 、 ?
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8、1.85、1. 70、1.49をもっSi Q調N.厩の測定結果に相当する. 眼科の厚恩
は400-500nmとし、赤外吸収測定に械、 E要が末..のSiJE援に揚げる吸収~..闘す
る2ピーム法を周いた. 掴定したSi Q橿N.I要では、 0.0・~11 0 0 cm-Iに大量芯暖収
僻が表われる. ζの大きな吸収僻娘、 5i -N (~・ 850 c m-I) と5i -0 (ー 1085
om一りの2つの吸収がatJ，:..，てで島たものであり、この850-1100cm-11Jt:1t舗に広
がる大."嘩収"のピーク"敵械、 5i 0温N..の園調時.の調度少に伴い高'"盤側に移動してい
る. これは康凪針・の語少に伴い.. 中の5i -N (-850cm-l)厳舎が減少し、代，て
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れる. この肉、 670cm-I付近の鋭い吸忠信、 Si JUiカらのSi-Si結合による吸収







舗法引を周いた. 国3-10に、 5i O.N.隈.11前畿のGaAslt潤の干渉舗の梅子を示







RADIAL DISTANCE (mm) 
図3-1 1 ~ユ品 トy ・リ J グ干渉繍敵の径方向依存性
-20 
2 
R = ~ " . (3-5) 
ここで、 .1ま政事専の密方向車鍾、 Oliaにおける反り量である. このとき..'"力σは、..，度
省前後における.."の幽事半径をそれぞれR.目 R，として、次式で与えられる・'.
E. t.2 ，、
一一一一~，6 (1 -11.) tr Rr R. ' • (3-6) 
こζで、 t.. t，はそれぞれ準優および..の厚さ、 E.， 11.肱それぞれ..僚の.，グ車とポ






























す.ことができる. 図3-13位、橿々の腹圏..・ (11組成)をもっSiO温N，'震をG8As 
11'医上 に制隆積した後860'Cで 15分間のa・. 姐を行い、思表薗の光，顕...観察から、膜







? 」? ? ?
1.6 1.8 2.0 
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園3-13 臨界贋厚の属医術寧依存性
S i N. (圏街・ 2. 03)厩では、 -130nm以上の腹摩で醸の創れや剥がれが発生し



































厚を決定しており、この砲界10厚が、 10'"カの大き恕Si N.IIでは鈎 130nmでるるのに
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4-2-1 SiOzl震と Si N.餓
GaAs'"処酒...駆として、従来から今日に至るまで広範囲に使用されてきた代表的拡
保..財調I:tSi 0倉とSi N.である. 本簡で棒、との2・煩の保...併科を周いて電気回F
..処思した5iイオン注入GaAs層の電気的特色の比厳検討を符い、両.. 処理保湿a震の符慨
について...歯する.
使周した益優械、低調IlC，添加 (0. 1-0. 2wt. ppm)あるい拡不純樹無属加
の(100)学・8・性LEC(Llquld En咽 psulatedCzoebraJakl) G aAs.lll鮪.基仮で忘
る. イオン注入に先立ち、舗画研EされたGaAs革仮"面をHzSO.嘉のエヲチング溜《
H2SQ‘ H20Z:HzO=3: 1: 1 (体積比))を周いて約 10μmヱヲチングし、観面
研.時に場入された表面鍋・・を除去した. ィ.ン注入怯自衛‘・祉担400keV注入裳
31・
医 (RD-400M)を周いて、 10川c.-2以上の注入量に対しては“Sドを、 10，ac・2
来摘の注入量に対しては295i・4をそれぞれ室温で謹入した. 注入時の.チ令ンネ')ング〈
axialchannelin.)および面チ令ンネ')ング("帥arch・nnelint)の修.を.低限に仰える
た泌に、 H ン・ピームの入射方陶に虫請してGaAs基仮の法a・方向を約7 傾斜させ、さら
に入射ピームの走査方向に対してGaAs益優の<1 10)方向を約20 回転させて注入し
た. Hμ注入峰、 GaAs基板を分割し、 .. 処理保11<として5i 02あるい怯5i N.を
それぞれ-100および-70nmの厚さで"'.した. 5 i 0211の制量破には、 Applied
laterìa1s 祉奮の*ff~CVD&.(AM5-2600) を使周し、康雄積温虚は 440 "Cと
した. 一方、 5i N雀1の雄積には、第3.において縛返した赤外線加練炉による700"C






図4-11ま、前還の5j 02あるいは5iN置を'"処国保1111として電気炉斜処理した 15 
OkeVの5iイ.ン注入GaAs掴の νート電子機度とシートHaI I移動度の注入 Vー ス
量依存性を示したものである. 制定に俗、 vander Pauw法によるHaI I測定を
割 '-G・A // -
1剖臥・v / ~ 
.-..131 -，0+，/../ ....0/ 
ヤ 111 t:- _，.;:-/ '-_...0'.-/ 






関"'_"'lo.....~.. E 1 、旬。
2. 2000~ 園"・C ， 15 ，"In -...  
ユ"叩"泊 10"
ロOSE (~m-2) 
園4-1 シート電子.llとシ トHaI 1移動度のドース贋依存性
32 
用い"、町"'..界協6000GauS$、銃科電機liO. 1 mAとした. 図4-1かり、
51イ，ンの注入置が比般的低ドース (5X10'2 cm一円注入傾憾で除、"処埋"....とし
て5i 02~周いた渇合において、 S i N認を周いた羽合に比べてより商い括性化事〈シート電
子温度のドース量に対する割合〉が得られていることがわかる. 方、 1X 1 QI3C m-2以
上の高ドース注入傾舗で陰、逆にSiN.a..の方がより高い語性化寧を与えることがわか
る. 例えば、注入量1x 1 0'・em-2におけるSi 02およびSi N.各鍋処理保....による
Si.(~:--の活性化寧はそれぞれ 13. 5%および25~であり、 S i N.li.ll.の使用によ
り約2倍の政醤が得られている. '"に、これらの括性化特性の遍いが生じる原因金調べるた
めに各館科の電子温度分布を測定した.
図4-2(8) - (d)倍、それぞれ注入量5XI0問、 1x I 0問、 5X1 0'3、 1X 
10'・om倉の各銀科に対する電子調度およびHa I I移鋤度の深さ方向分布を示したもの
である. 潤定に弘、説斜表面の化学エヲチングとHa 1 I 測定金交互に縁り還す、所調、後









(l/ps) ，_，ー (1/ρ叫， ， 
ここで、 ρs、Rs.d、q 拡それぞれ、 νート短銃、 y トー H8 I 1係敵、除去眉の摩さ、
電子様電荷である. 注入量5XI012，!XI013cm-fの比畿的低ドース注入の厳科で位、
5 i 026昼寝腐を用いた喝舎に、遅緩表面倒で高い活性化が得られる傾向がみられる〈図4-
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図4-2 電子温度および移動度の認さ方向分布、
(a) 5XI0'~cm-~、 (b) 1 X 1 O'3C m一人
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べたように、室温および繍処理温度のいずれにおいても、 Si O~腹に比べて S i N.厩の方が
大きな腰応力を生じることから、 Si O~による..'"力に鑑因して'"医表面倒での活性化事の
低下が生じた可能性も少ないものと考え切れる. S i 02保....には、第2・2-3簡で述














5 iドナー (5iGoと起す〉を補償してキ+リア殉生を逆に仰止する可鑑性が噌える. また、
5 iドナーがG."，孔と対をはして電気的に中性な【 SiO.'-V60-)繍合体を形成する可能



















えられるo S i O.N，保..厩の健周により G.の外飾区敵量がどのように制御されるかにつ
いての.."は015.に濁ることにして、本厨でi率、電々の組成をもっSi O.N.肢を周いて鋪
処理したイオン注入GaAs.の電気的特性について述べる.
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図4-4 活性化事とシート移動度の保寝服属。時半依存性
キ・ダイオ ドを周いた. キ+リ 7温度分布n (x)除、縫合容量Cを用いて次式のように
与え切れる.
c 'εA 
n (x) = 一一一一一一一一一一一一一- x= qεA~ (dC/dV) C (4 -3) 
ここで、 εほGaAsの絹電車、 AIま健合面積である.
図4-51率、以上の方法を周いて求めたキ+リア細度分布の測定筒9院を示したものである.
測定怯、周'"・J. 76を、つSi O.N，lIと窟訴事I. 46をもっSi Od!揮を周いてそれ
ぞれ納処理した2i湿りの餓斜について行，たo S i O.N.保寝腹を周いて鱒処理した叙科で
は、極めてLSS理省分布に近い.度分布とともに、 a院大電子猫度-3.5XI0げ om一'が
得られており、岡崎に示したSi 02D廃虚康則処理の担金の電子調度分布と比依しても分布の




























本軍では、創処sHill1lとしてSi Oh S i O.N.、Si N.各E震を周いたときの"'..膿膿
摩が婿笹化符性に与える彫・について掴aーする.
使用した獄科は、低調度c，添加半絶縁性GaAsJE領に21Siイオンを IOOkeVで
5X 1 Olac m-a注入したものである. この鼠科褒函にSi Oa， S i 0寝N.(凪祈事"
75)、Si N.各保護膜を破箸し、それぞれの保....について縄県処理 (850'C、 15分}
後に省けるイオン注入膚の電気的特性の保....厩厚依存性を比較した. 繍果を図4-6(a) 







国国 -. Sトー GaAs
. I 100 keV，5 X 1012 cm-2 
〉ト 850・C，15mln
5 I .SINlI 









N. ・-130nm、SiO温N.!-2 5 0 nm)老舗え'n、胸囲内で行令た. ζれに討
してSi Oallの嶋合には、 .. 大lμm金鍾える...に対しても納処坦によ令て膜の削れや'岡
市れが発生しないことが・題されているため、ここでは70から470nmの聞で腹厚を変化
.ぜた.
S i 02保温膿による繍処種では、厚厚 100nm以下の鋼舗で活性化事の低下がUめら
れるものの、 100nm以上の厩厚では活性化率が厩厚に依存ぜず隠ぽー定値を示すζとがわ
かる. 100 nm以下の膿厚でみられる活性化率の低下肱、 Si 02原が3・の係....中で
..も・"'1でありピシホールなどの欠焔が多く存在する保'腹であることから、"姐型時のA，
S原子 の綱障が十分に防止でき"かラたことによるものと考えられる. 方ー、 SiO調N.( 
風僻寧 1. 75)保理既による鱒処坦でi志、原厚50-230nmに亙唱で隠ぽー定の高い







S i O~、 S i O.N. ~保康医に比観して 5 i N匡保湿原による鮪処理では、活性化'が
.."..の厩厚に依存して大き〈度化する. 活性化率はSi N.aの"..が25nmから 12





5 i (S ia・ドナー〉とA，緒子位置に置模したSけ Si何アクセプタ》の同時'"威一ーに







lOOkeVで5x 1 OUc m-2注入した銭斜をSi 02、SiO罵N，(周術事 1. 75)、
S i N.各保恩肢を周いてそれぞれ鱒処厘したときの活性化$とν トー Ha1 1移動慌の舗岨
理温度依存性を示したものである. 保111震の鰻厚は、 Si 02とSi O.N.l孟それぞれ・1
OOnm、SiN温は-60nmとした. ..処居時間倍、いずれも 15分に固定した.
S i Ol~.麟鱒組組で幡、活性化'がa医大となる温度が775-800'Cの聞に存在し、
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園4-7 楕性化事(.)およびシ ト移動度(b)の嶋処理温度依存性






セプタ噂位の生成を伴う 5iドナーのキ，リア補償を示慢しており、 Si 02保"'震を周いた




















園4-8(a)および (b)l:、 USiイオンを 100keVで5XI012cm-2注入し
た不健制無添加半絶.性GaAs釜飯の表面に、それぞれSi 02、Si OzN， (風析寧・ 1
75)、および5i N.各保.. 膜を彼者し、 850'Cで鮒晦思した後の活性化事およびシート
Ha 1 1移1111の繍処理時間依存性を示したものである. S i Oi、SiO.N"S iN翼
各保...震の膜厚他、それぞれー 100、ー100、-60nmとした.
S i 02保冨厩繍処居では繍処理時聞の楢加とともに活性化事の急訟な誠少がみ切れ、鮒
処思時聞が100分を姐えると修刷度、.. 訟に減少し鎗める. す指わち、 Si 02保寝厩"
10・ ， . 



















慢を促温した結果によるものと考えられるo S i 02保1肢に比べてSiO掴N.健康E慢を周
いた樋合におけるG.の外観箆般の特徴俗、 Si 0~5:1I.の掲合に也 G.の箆敵係散が大き
いためにv.の生成が顕著に生じるのに対して、 Si O.N，保11慢の樋合にはG.の依倣傑散
が小さくはるために v.. の生成率が少し厳やかになる ζ とで~る. 前述したように、 v.の
生成t意、その生成屋が少ない渇合には51不純衝のG.修子位置への皿銀を促進して活性化事
の噌加をもたらすが、その生成量が過..に怠ると多量の残IIVa.アクセプタがSi a.ドナ を
遂に繍0・しで括性化寧の低下を引き起こす. 園4-8の結果峰、 Si Oz保11..で~V・-が
過度に生成され過ぎたために活性化事の促過に必要注Va.or:を酒量に制御することができな
か，たのに対して、 Si O.N.健康厩を使用した喝舎には、 51不純衡のG.裕子位置への.
倹が有効に起ζるようにv.の生成屋を制御することができたことを示している.
4-6 高揖度注入居への広周
S i O.N.a.."，処恩によーて51イオン注入居の活性化が"温される鋪果が、 n・2
ンタクト眉の形成に対しでも問蛾に有舗で~るかどうかを刷ペる目的で、高ドース 51 イ"
注入周についても Si O.N.保護践を周いた輸処酒を倹討した.
表4-1，志、 Si 02> S i O.N. (属a停車・1. 75)、Si N.各保....を周いて、
850'Cで， 5分の鮪処理を行，た後のHa1 1 測定結果を示したもので~る. S i・注入
条件他、加適電圧 150k e Vで、注入.，主7XI0ucm・倉と1. 4X 1 O"c m-2の2温
りについて慣討した. S i O.N，.鱒処短時の活性化寧拡、それぞれ70および44%に遣
しており、 Si 02およびSi N.各保......処恩に比べてし 8-2.5倍にも及ぶ高活性化
事が得られている. ζれより、 Si O.N.保....鱒処理による活性化寧の"週勉果が高ドー
ス注入周に対しても有効であることが檀留された. 図4-8は、建入量7X1 013C m-z 
-43-
a1:4-1 H a 1 1 測定締果のまと~
保厘膜 ドース量 シート電子湖底 シート移鋤度 シート低銃
(c.-t) (c.一円 (c.2/vs) (0) 
Si02 7XIO'. I. 9xIO'l 2350 137 
5 i O.N. " 5. ox 1 0'. 2090 60 
5 i N. " 2. 7 x 1 0'. 2230 105 
SiO昔I.4x 1 0'・2.4x 1 0け 2290 1 15 
S i O.N， " 6. 1 X 1 0日 2010 51 










長J10，6 103:. 官E ， Z
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図4-8 電子調度と移動度の深さ方向分布
の隊"について、 Si N.およびSi O.N.各....膜繍処理により得られた電子損度分布を比
依して示したものである. S j O.Nψ保....鍋処理の繍ヨ降、・高電子温度2.5x 1 0'・e
m・2がL55理泊分布に極めて近い分布形状とともに得られている. さらに、注入量1. 4 
x 1 0'・cm-tのSi O.N.膜偽処湿した続制においては、'"首3x10'・cm-'に及ぶ高.. 
子..鹿が得られた. これらの..高電子調度の僅は、 B，"問1等"が電気炉舗処理で傾告して





に、鍋処理保...については、従来から飼いられてきたSi O~.や S i N.oに加えて、局者
の中間的な佐賀を備えた5i O.N.震を衝たに検討し、 5i O.N.の.."成と S1イ，ン主主人
GaAs周の活性化特性との関係について縛掴"実吸を行，た. その結果、 Siイオン注入
GaAs周の活性化において隊、従来から飼いられてきたSi 02やSiN‘各..111震に比べて、




さらに、 Si O.N.{Ii!;.膿繍処理では、 Si O.N./GaAs界面の底力がSi N掴厩の樋合
に比ぺて大舗に緩和される己とが明るかと"・，た. ζの結果、保....膜厚の度化に討する情
性化事の"化が5i O.N.保...の樋合に非情智に小さ〈、"仮面内での活性化特性の均ー化を
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電々のSi O.N， (S i 02およびSi N.を含む"更について、"処理後のG.の外観"散の
祖鹿を;t-~>:電子分光分野(Au.erel四tronspectro5COp，)法、および二次イオy質量分










劃定には、 A，イオ;..-(2k aV、2mA)による岡崎スパヲタを飼いた. N、0、G.、
A，、 51各原子の測定には、それぞれ、 N臥 L(315-385eV)、QOll(440-5 
20 eV)、G..附 (1005-1085eV)、A"側聞 (1165-1245eV)、
51 
のSi O.N.D保最a贋11観Rを-80nm檀着し、その後、 850'Cで 15分間の，鱒a処璽を行勺たもの
を使用した.
図5-1始、 Si 0， (園街皐:1. 46) /GaAs嶋盗について、各元容の<-ジι
信号の漉さ方向分布を示したものでるるo S i 02.ゅに亙，てG.周子が被幽されており、
SiO倉脹表面近傍で怯G.原子の書・も観察される. 岡健の傾向"'、保担慢として厩容が
-(8-
過剃なSi O.N. (団自荷車 (. 48) Ji震を周いた場合においても鰻察され〈図5-2.)、
この喝舎においても、 G.，聖子が陵中および限表面で明らかに検出されている. 次に、 N損











2c叫 60 eo 
SPUITERIトK;TIME (rnin) 
図5-2 ォージz信号深さ方向分布 [SiO.N.(n=l. 48)ノGaAsl 
1が少し噌加して、$i 0， N.6iUloの屈街躍が1.53と綜ヲた喝合の測定結果を図5-3
に示すo S i O.N， (庖訴事。 1.53)ノGaAs構造においても、 G.原子の外調鉱敵









図5-4と間憶にG・は全〈検幽きれなかヲた. 以上に述べた各種のSi O.N./GaAs 
構造についての鱒処盟後のAES分割暗簡易を、 .5-1にまとめる. 夜中には、 ;t-;J孟信
号強度から求めた寝中の鴎嚢と重量障の原子掴度比 (O/N比).併せて示した.
図5-3 ォー !)"，信号濃さ方向分布 [SiO.N.(n=l.53)/G・A，]
初 岨田
SPUTTER凶肘GTIME 
園5-4 オ ジa信号深さ方向分布 [SiO.N.(n=I.75)/GaAs]
.48~ 
表5-1 ~ージa分僚による G. の外観鉱敵の検出結果のまとめ
図書時寧 O/N比 AES Oa信号
1. 46 A. • 
1. 49 A. • 
1. 53 B only 
1. 59 来倹出
1. 66 !. 2 来倹出
1. 75 O. 6 素倹出
1. 83 O. 35 素倹出











G.原子の外""散の峨子は、二次イ~，質量分t1i (5 I M5)を用いることによりさり
に高層度に潤定するζとが可簡となる. S I M5測定に位、 CAMECA痩 IMS-30
0を健周した. 次イオンにはA，・を使用し、 Si、G・、 N各則子の検出に峰、それぞ
れzt5i・、 UGa・、 "5i2N・〈あるいは、 T・5i N，*)を周いて行。た. 図5-5およ
び5-6に、 5i 02/G・A'、および5iN寓/GaAs各構遺について、 850'Cで 15
分間の繍処理後の5IM5揮さ方向掴定鮪果を示す. Si02/GaAs柵遣においては、
顕著なG.の外舗舷散が生じていることがわかる.

































-7は、 Si O.N，t'!iUI膜中から得られたG.二次イ，>強度 (GaSlOW)をGaAsiC仮中
から得られたG.二次ィ"強度 (GaG・..>で続格化した1(Gaslo./Gac・削〉を保"




N翼a震を含む全てのSi O.N.Bi!..から倹幽されている.しかし、 Si N./GaAs嶋遺に
おげる G. の外'"広".は、 SiO~/GaAs構造の緬合に比べて約S桁減少していること























V，，)、伝4・m有効伏舗密度 (N.)、伝噂網野の底のエネル手 (E.)、トラ 7 プ噂位のzネル
4戸(ET)を用いて'"弐で与えられる.
e.' =σ 町VuN.8:-' e x p {ー (E.-E')ノ kT}" (5-1) 
(5-1 )式にVu""(3kT/mつ...、 N.=2(2Irm"kT/h吋.'.を代入Lて霊坦
すると
T2/e.1 = A・exp (.6.ET/kT). (5-2) 





Nl = ND""""""";戸， ，戸、 2_(. /1、 .n、、盆 (5-3)
ここで、 c.は道パイアス定判官容量、 Cー はパルス印加直後 (t=0)の容量、 c.はパルス印
加時の容量、 C.I志摩さλをもっ仮想容量で Cλ""{e q2NDノ2(EF-ET) } "2で与え
られる (5-3)式S志、.6..C= C.. -C. <C...、Cl> C..、およびCP>C..，の象
件下でよ〈知られた次のLanrの弐"にー設する.











た. I娠にt率、 n型LEC(5 i Ii加、 6X1 0'・omり、 n型HB(5 i I寝泊、 3X 1 0'・
cm-3 ) 、および5iイ，ン注入した不純物無嵐加準値.佐LEC(200keV、 1




逮パイアス ・ -IV 
.<ルス・.<イアス +0.3V.100μs 























EL6 EL5 EN2 EL2 





















たG.が多量に検幽される且街皐領域に樋ぽ対応している〈悶5-7.). S i O.Nν保E
1鱒処組によるSiイ.ν注入周の活性化寧の故笹鋤果、および5i 02保..震や砲事過側諸
























図5-13 DLTSスペクトルの鮪処理温度依存性 (Si 02保温...処理〉



































ANNEAllNG TlME (min) 














ANNEALING TIME (min) 
園5-17 EL5a鹿とドナー温度の変化分 (aND)の鱒処理時間依存性
得られている. "型バルク基板の..リア温度がS堅持聞のSiO盆保..11輸処理によラて減少
する原因が、 4-5廊でさEペた5iイオ J注入園の羽合と同僚に、 G，空孔 (VG.)アクセプ
タによる5io.ドナーの橋慣働"により鋭明されるとすれば、国5-17に示したキャリア調
度の援少分は鱒処坦により生成したv.アクセプタの温度に対応するものと考えることができ
る. すなbち、 v..アクセプタの調"をC凶・、 EL5の温度をCEl5とすれば、図5-17
の関係から Cua.とC"‘の聞に、 Cuao= 10 ・ CEL~ はる関係が成り立つことがわかる.
ζ こでは、生成したv.アクセプタが300Kにおいて 100%イオン化していることを仮定











C，・ (x. t) = C40 け (cG. ， .-cG. ， .)erf(~). ト5)
ここで、 er f (x)はがウスの製盤関数で次弐のように定捜される.
erf (叫 =(2/{R川 exp(-t2)dt. (5-6) 
(5-5)弐は、例えば、 Si基板からの目白葉原子の外舗肱散の解併にしばしば使用されるも
のである雷、 正味のv.・温度C吋・ (x. t)娘、 Cao.，から CGo(x. t)を盤し引いた
建り量と考えることができ、次式のように褒おされる.
Cuao (x. t) =CGo..-Cao (x， t) 
= (Ca..，-CG，..) e r f c (官主=-)， (5-7) 
~ 4 U t 
但し、 er f c (x) = l-e r f (x)を周いた.
いま、 Eし5.度CH'(x， t)とG."孔温度C町.(x， t)との聞に比例関係が成
り立っと仮定すれば、 GElIi(X， t)'孝次式のように褒むすζ とができる.
CH6 (x， t) =kCu崎.(x， t) 
=k (Co・.-Ca.，.)e r f c (官主=-). (5-8) 
.; 4U t 
(5-8)弐の比例定敏民の値として、 k:i1 /1 0が慮り立つこと4志摩に考察した通りであ
る.
園5-18に、 EL5細度の灘さ方陶分布の実掴値と (5-8)式を用いて計算した理歯
温度分布〈実線〉を比依して示す. 実取に用いた猷斜t志、 n型LEC基僚にSi 02保a肢
を周いて850'(:でそれぞれ60および120分間練処理したものであり、認さ方向分布の測
定のた~に録料表面をそれぞれ O 、 O. 3、O.6、O.9、 l. 2μm"ヲテyグ除去した
後DLTS測定を行ヲた. また、 850'(:におけるG.の舷敵保散としては、 G.とv.の
舷敵係訟が等しいとして、 ChianrandPelrsonが傾告している 850'Cにおけるv..の健敵
保散の実欄値 (SX1 O-lfcm2/s)引を使用した. 図5-18かり明らかえ広ように、 E
L5の実測網鹿分布から得られる EL5の広敵保敏跡、 G.の外陣区敏保理'$るい拡G."孔










結盆を下すには至令てい忽い. CUQoi: 1 0・Cusであることを考慮すると、 EL5の成
固としてG."，孔を含む権合体とするのが母も妥当であろうと考えられる. その候楠として









理係.醸の哩鎖、 .. 処理温度、納処理時聞をそれぞれパラメータとした組..を行，た. 保-
E察中に外... ，敏したG.原子に対するオ-;J星電子分充分併および二次イオン質量分併を周い
-82・








とが明らかと結。たo E L5i1:度について定量的拡考察を行 9た翁果、 EL5の正体が繍合
欠陥に関係している可能性が高いことが示され、その候補としては、 G.空孔とA'アンチサ
イト欠陥との複合体 (Vh-ASe.)、割り込みA，との相合体 (Ve，-AS1)、あるい怯
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園6-1 短時網割前処理における基仮温度実掴倒 (950'C、 2秒)
の1分間 (150'C)の予・加鍋工担倍、急速界湿の闇蛤温度を各"'処理毎にー定に保つ作周
をもヲており、温度サイクルの再現住を櫨保する」ヒで."な役割を果たしている. 本著書Eに





℃で~り、..短...処理時間他界温速度が 100 "C/砂の場合で約 2 砂である. 界温速度""
大200"C/秒程度まで速くすることができるが、湿気itl;t:lOO"C/抄に固定して使用した.
































圏に互令て短時間無処組を行令た"科の電気的特性を、 Ha1 I訓定および容.ー電圧 (c-
V) .2を期いて縛偏した. 繍処思"全て保.限無しの状舗で行い、納処理時間"2砂に固
定Lた. 界温温度は週明官100'C/秒に固定した. 基娠には、 c，草加 (Nc，:=1 X 1 0首
omり 学・，.性(100)HB墨板および不純衡鱒首長加挙結録性 (100)LECJE援の
2通りを周いた.












































850'Cで繍処理した鼠斜 (100k e V 、 5XI0'~cm 勺の C-v測定から求めた
キャリア温度分布を、 C，添加HB基仮および無援加しEC，"振について、それぞれ園 6ー 7
および図6-6に示す. 国中には、 5i 026)るいItSi N.を保E厩に周いた電気炉偽処理
(850'C、"分)の結果も比般のた硲に同時に示してゐる. 短時間鍋処理の特徴"、電
il?1i:; 
' " @山1 回 目日， OA必 。0.5 00.10日a 目@刷4 日 M
OE'将.，肺m) DEPTtt {μ.， 






















" . 割-G・，.".‘， e，凡E田 5.10"開'
1 5 10 50 


































国6-11!;t、 Si 02優11.(-1 OOnm厚〉を用いて短時周a前処理したときのシー
ト・..リア調度と vー トHa1 1移動度の斜処彊温度依存性を示したものである. 鮪処恩
時間健2秒に固定した. .仮 (C，添加HB)およびイ.ン注入条件 (150k eV、5X

















= 」ー一一一一一一一一 (6-1 ) 
























たゆに峰、提周する基本ゲート固聞にも依存するが、例えぽ、 DCFL (Dlrect Couple(j 




を周いて得られる n盤曲作周の電気的特性の均ー性について述べ、 .. 扶の閑居点および今後に
慶された綱決されるべき..について・・ずる.
図6-13娘、 c"属加半値.盤HB基仮の半分に“ Si イ~ンを 100 k e V、5X









の庭信を70mm(す伝わち、上下ランプ・ ~O ット聞の間隔硲 140mm) としたときの鎗
果であるが、これIt前述の..・e・々に変化させて作担した多敵の紋斜の申で..も良好江結果
を示したものに対応している. 1027個のダイオードに対するしきい信電圧の平均値およ
びぞの...偏差格、それぞれ 3. 21 V、177mVであ，た.
短時間嶋処理された"..特有の聞圃として幡、道叡周辺舗でのスリップ線の発生4・uゃ"
信金聞に亙る反りの発生"が隼げられる. とれらl払いずれも然崎理碍の曇仮面肉での温度
























Us iイ"を 100凪.vで5X1 0120: m-2注入する. その後、 950'C、 2秒間の保
....鯖し短時間鮪処理により n望動作周を彫成するo &FET鋼峰をメサ・エヲチ y グによ
り分趣した後、ゲート金属とはるAl'を試科全面に真空"'.する。 AI電極の厚さ怯500
























図において、 (. )および (b)健短時間熱処周を周いて作劃したfET、および比般のため
に電気炉剣処理 (5i N.iia眠、 850"C、 15分〉を周いて作製したfETの符性にそれ
ぞれ対応する. 両fETとも、飽和特性およびピンチ，フ特性に優れた良好芯ヂィプリーシ








'田，mトー _ 10jJm .... 
図6-15 完成したGaAsMESFETの全体写実とゲート舗の鉱大写真
図6-16 ドレイν電歳ー電圧符性




ドνイン飽和電施 (mA) 64. 0 65. 5 V何 =3V，Vg.=OV 
相互コ νグタタンス 34 24 V4.=3V， V..=OV 
しきい値電圧 (V) 2. 7 3. 6 V.・=3V，1 “= 100μA 
ゲート漏れ電施 (nA) 27 26 V“=OV， Vu=-IV 
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S調定を行ヮた. DL TS測定....1志、 '-4闘で周いたものと聞 のものを使用した.
悶7-1は、 DLTSスペクトルの卿処理温度依存性を示したものである. 測定条件俗、
逆パイアス ーIV、パルス・バイアス +0. 3V、パルス印加時間・ 100u s e c、ゆ
ンプリング時間 6m/60msである. 宋剣処君臨調，..で表示)1;:1;¥:，低温倒からE
L6 (Ec-O. 35eV)、EL3(Ec-O. 62eV)、EL2(Ec-O. 80 eV) 
のSつの大きな.位が検出されているが、この肉、 EL6とEL3の各信号強度陪無担恩温.. 
の噌細とともに繍減し、 900'Cの.. 処恩で怯ヲ健全に摘失ずる. こζで注目すべきこと路、
-81ー
TEMPE肉ATURE(町
園?ー 1 D LTSスベクトルの倫処現温度依存性〈保..10無し)
800、850、900"C各温度で繍嶋君した鼠斜において、 135K付近に斬しい噂位が現
れることである. 本研究で怯この噂位をENlと名付けた. この噂位倍、橿々の条件で電
気炉鱒処理を行ーた鼠利から~検出されはか，た..位である (5-48#) 0 間7-2にE
N 1のアレιウス・プロヲトを示す. 園中に峰、恥rtin等"によ 9て傾告されている EL9
(Ec-0.225eV)およびELI4(Ec-0.215eV)の"アレ畠ウス・プロヲト
も岡崎に示したo EN 1の活性化エネルギliO.20eVであり、 EL9およびEL143
・位の括性化エネルギに比べ.と僅かに小さいo (5-1)弐から求めたEN1の姐狙断面
a・4傘、 5.4X 1 0-1・，m'であ，た.
次に、 EN1とEL2について、トラヲプ温度を計算した. ト.，プ温度の計震には、
空乏圏内の非イオン化傾嶋におげる緬正釦唱を考・した (5-3)式を用いた. 園7-3にE





























































lOO'C/抄に変化さぜた〈国7-6(a) ) 0 方、降温速度のみを変化させる実"で倍、












および降温適度依存性〈磁・〉を図7-9に示すo E N 1・1玄界温適度に対して大島"依
存性を示し、界温適度が IO't:/砂以下に怠るとその調度は著し〈擁少する. 方、この大
きは界温温度依存性に比敏して、 EN1・度の降温適度依存性陣小さ〈、これよりEN1の発





























E N 1の発生俗、 Si O~ と S j N.のいずれ保轟麟を周いた吻合においても包めりれる. し





れる. 得隠、 5i 02保凋腹を用いて短時間側処mした鼠事替のEN1調度 (3-4XIO"
om・'lが、保，.腰を周い7・か，た紙斜から得られたENli1度のa盛大値 (1-2xIO"cm勺
に比鮫して '-3倍大きいζ とから、②の鋤男院がEN1発生に少はからず膨，を与えてい
ることがわかる. なお、 Si 02保，.膜を用いて短時間無処理した試科では、 245K付近







まる空乏周舗の中点として定穫した. 測定は、 Si 02保....を周いて短時間縄嶋理 (95






図7-1 I EN 1トラヲプ調度の濃さ方陶分布
-89-





LTSスペクトルを掴定した. ここで4率、保11.慢としてSi 02とSi N.Iまかりで"く、s
の々.."をもっSi O.N.についても検討した. 舗処環象件拡n型LEca俵の喝舎と同U




."仮のe廃虚膿付き短時，'.. ，処酒においても ENl の舞金が..~られており、 ENl の殉生が
'"医の橿煩には依存しはいことがわかる. EN 1とEL2各噂位について、 (5-3)式か
惨求めたトラ 7プ温度の保・鹿恩訴.依存性を園7-13に示す. EN 1 t:EL23トラヲ
プ調度は、いずれも恩続車1.7-1. 8付近で・大値をとり、周'"・2.0 (S i N置に対
!Ii)に近づ〈につれて急訟に繍少する. "型HBJEIiでのa医大ENl.度地 1X 1 O'~cm 
を組えて おり、この値肱nAtLECJEIiでのa島大湖tl:3-4XI0"cm-'に比べて約3他
大きい. これより、 ENl拡LECJE優より H.IE振の万で顕著に生じ事ことがわかり、と
れ肱未納処沼崎のHBJE1医に含まれていた艦晶欠陥あるい怯不純鋤が、 EN1の成因と関係が
漂いことを示してい.. 室た、園7-13においても、 EN1.度と EL2.11.との聞に互














概域が..仮表面付近-0. 4umに限られた〈園7-11#)実取結果を考.すると、 EN1 
の成因である舗昼欠陥は、 A'のi!侭的拡薫売に関連して場人されたと考えるのが妥当である.












Ah. 勾 V旬・ +As..u+e" (7-1) 
Ah. 勾 v.・+ASI・+2，ー (7-2)
ここで、 Asovo.陣織処理により事仮寝蘭から1宛したA'原子を表わす (7-1)弐峰、






(7-1 )および (7-2)弐の反応によ，て生成する点欠陥と、 GaAs中に元々存在
する点欠陥、および益優偶成原子の3者聞での可舗な二次反応を検討することにより、 ENl




VAO' + G aa. 匂 Ga..--+ Va.一+4h' (7-3) 
V..' + ASa・‘・ 勾 VUASh・・+h・ (7-4) 
V..' + Asa.・ 匂 As..+VQa-+4h・ (7-6) 











るのは宵うまでもない. 一方、 ENlの成園を考察する」ヒで、 (7-3)および (7-5)








アンチサイト 欠陥を澗買するζ とによ 9て生成される (7-4)式の反応棒、 見したとこ
ろ、 EN1 (VhAsa.)とEL2(A 80.)が共存する実厳錨巣に矛膚するようにみえる.
しかし、生成されるENl・1に比駁して、測定されたEL2.度が積に 1桁から2桁高いこ
とを考1すると、 (7-4)式で表わされる ENl(V..ASa.)の生成に伴う EL2 (AsG.) 
調度の 減少分松岡1には怒らず、むしろ (7-4)式の右方向への反応適度が、 EL2 ( 
AS6.)粛1によ，て支配されていると考える方が妥当であることがわかる. 第2に、 EN














L TS法を周いて野信した結果について述べた. 短時間鱒処理時のパラメ タとしては、鍋
.".温度、..処沼崎問、男温および降温速度、ならびに..処理保111震を検討し、それぞれのパ
ラメータを敏立に変化させたときに生成あるいは泊臨するヨ震い噂位の...をfラ，た. .の厳









性を指摘したo t，'"路、短時間縄処理によ9て発生する EN1温度ほa医大で‘ 1x 1 O'~cm I 
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し短時間鱒処趨が適用で量る 900-850 't程度の鱒処理温度においても、 70~を組える
高い活性化寧が得られることを示した. しかし、注入量が噌泊すると-eに活性化司障は逮に
滅少し、得られる皐高電子細度が次第に飽和することが知られている. ζ己では、 950'C
の保"..無し短時間鱒処理を周いて得られる高ド ス(>1 Ol3C m一月 SIィ.>注入圃の
電気的符佐について舗じる.
-95ー
鉱料に肱、 Cd属加の (100)学絶縁性HB"仮に、 "5ドを 15 0 k eVで 10'3
-1 Q"cm-z注入したものを周いた. 短時間嶋処理は950'Cで2秒間、健康厩を周いず
に行ヲた. 比般のたゆに、 Si N.保JlII(-90nm厚}を周いた850'C、 1，分聞の
電気炉鍋処狸も岡崎に行，た.
図B-IにHa1 1l1li定から求めたシート電子・度のドース量依存性を示す. ドース畳
5 x I O ， 3 cm- 0Iまでは、 950 'Cの保....無し短時間縄県処理によ，ても， O~極度の穏健化













比べると置かに小さ〈、a医大でもl. 9 X 1 O'3C m-zである. 図B-2にシート移動'"の
ド ス量依存墜を示す. シート修岡崎度は、いずれの鱒処理に討してもド ス置の槽加とと
もに滅少傾向を示す. しかし、シート電子・度が・大となるドース.SX!O'3cm盆以上
の傾舗で幡、短時間働処理の方が移鋤度の低下が顕著と怒る. したが，て、ド ス量が，x
































および電気炉鱒処理を行。たいずれの試科においても-1. 3x 10'省cm-3でお。た. し
かし、短時周鮪処理を行，た鉱料の方が平均..，臨用担 (R.)より漂い側峨の活性化司院が高い
ために、電気炉鱒処理を行，た録料に比べて僅かに濃い電子調度分布が彪成されており、 ζの
，.が園8-1に示した両銀事専のシート電子温度の置か"差(短時間鱒処理・ 2.2x 1 013 














繍されてきた. したが。で、実現可能な.粛電子a度も従来の傾告では2.5x 1 0'・om
程度 に抑えられていた刷. ζζでは、 .. 処理時のS原子の広散を抑観する ζとによる高温
度n型'形成の可鍋住金追求する目的で、 Sイオン注入GaAs.の短時間然処理を倹討した.
実般にはHB法によるc，語加 (100)学絶鍾性GaAsa仮を周い、 "Sイオ Jはすべて
加温エネルギ 150keVで玄温で注入した. 短時間繍処理はすべて保1.を局いすに行い、
比伎のた俗の電気炉鱒崎湿lit1 0 0 nm厚のSi N.保星陵を周いて850'C、 15分の条件
で行ヲた.
図8-4に得られたシート電子調度のド->量依存性を示す. 短時間創処理条件倍、 8





























る. 一方、 1000'Cで短時間繍処姐を行，た鼠科においては、いずれの yー スEにおいて
も電気炉鮪処周より低いシート抵銑が得られており、高鰭性化司"の実現と併ぜて‘気炉鮪処理
に対する短時間鮪処湿の優位伎が示されている. 本業磁で得られた..小ν トー低抗は、 10
OO~の短時間無処理および電気炉鮪処哩に究者してそれぞれ 54および760/口であ，た.
次に短時間鮪処理法を周いて活性化したSイ，ン浪人圃の‘子調度分布を捌定し、 S不純
物の鰭性化の健構について考察する. 図8-61まSイ，ンを3X1 O¥3c m-z注入した鼠斜
について、 750、800、1000'tで各2秒間の短時閣繍処贋を行ヲたときの微分H.I 
l 測定から求'"た電子撮度分布を示したもので~る. 剣処置温度750'Cでi志、表面から絢
Z 5 ~ 103~ . I • _~. I • ! • ! • ~ 
E "・全-U I o-"
~ .n3L 
，v 0 0.1 0.2 0.3 0・0.5 0・
DEPTH (阿}








電子調度分布の形伏はガウス分布に近いものが得られているo 3X 1 01>c m-2注入した銀
斜において得られた厳高電子調度肱-2X101・cm-3であ，た.
ドース量が5X1 013C m-2に噌泊した獄事唱に翁して、 950と1000'C各2砂の短時
周鮪処理、および850'Cの電気炉繍処理を行，た頃合のそれぞれの電子細度分布を図8-7
に示す. ドース量が5X 1 013C m-2に怠ると、短時間鍋処理と電気炉.. 処担金行，たいず
? 







o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
DEP官i(μm) 





仰えられていることがわかるo 100 O'Cの短時間鍋処理により、厳高電子訓鹿-3X1 01・
cm-3 が基個展実面近傍において得られた.
薗 ，-，にドース.1X 1 Ol'cm-zの暗合の短時間側処理 (1000'C、 2抄〉と句集
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TLM (tftn凶・l担 lonlJn・・・thod)・'から求めたS接触抵抗の掴定値を示す. 電極材符には
Ni/AuGeを周い、伝統性複触の鱒処理肱H.雰囲気中420'eで行，た. 1姐砥鉱は、
電子温'"分布がガウス型であるド ス量3X!OUcm-2ではO.200mmであるのに対し、




ドース量 エ阜Jむ￥ 国触極侃 シート抵抗
(c.-2) 【keV) (0 ・・} 10/ロ}
3X 1 013 (60 O. 20 81 
5X 1 013 (50 O. 16 87 
1 X 1 0川 (60 O. 15 81 
3XIOU (50 O. 26 63 
8-4 Siイ.>注入GaAsの短時間保1膿付老舗処理
S iイオン高掴度注入園の活性化については、 8S0'Cの短時間保鑓腹無し熱処現により






ここで硲短時間無処理を周いた喝舎について間栂の償討を行う. "般に他、 c，話加 (0


















度の附処理温度依存性を図8-1 0 (a)および(b)にそれぞれ示す. 比般のために、 Si
Oet'!i:o・ 〈庖僻・ 1. 46)および5i N.iiJto (!i!fj'事 2. 03)を周いたときの
鯖果も岡崎に示した. いずれの録湿肢を用いた椙合においても、活性化曜は鮪処理温度の猶
加とともに噌加することがわかる (5i Oe保111買を周いた 1100"Cの鮪処坦で活性化寧が
急滋に低下しでいるのは、納処周により 5i 02膜が磁慣したためにGaAs&仮かりのA'
の蒸発が顕著になヲたためである). 符に、 5i O.N.保庖腐を用いた肱於での 100Q"C
以上のa前処理温度における活性化事の改密lI:は著しく、 950"Cから I05Q"Cの聞で活性化
事は2倍以主 (37%ー・77%)に噌加する. 伺栂の傾向は注入量1. 4X10"cm-~を
もっ眼科に対しても銀められた。 園8-11は、高活性化事が得られた各ドースの鼠科につ
いて、微分Ha 1 1測定地ら求めた‘子淘置分布を示したものである. 7x 1 OI.C m-2お
よtFl.4x 1 O"cm-2の各ドースに対して、それぞれ3x1 0'・em-3および5. 5x 1 0凶




















表8-2 H 1I I掴定積果のまとめ {150keV、1.4x 1 O!・<m一円
温度 時間 シート電子温度 シート事副度 シート抵抗
(， (.) {I011C・司書) (crty-s) (0/ロ)
1050 5 . 1940 34 
1100 5 10_ 0 1910 33 
.50 20 8. 2 1890 40 
1000 20 8. 1 1910 40 




さらに高いドース (4_6XIOU em-2)をもっS;イオ y注入周についても、同織に
S i O.N.保冨厩を周いた短時間..処置を検討した. 高い活性化・4量得るために、思将の繍





..... エネルギ ドース昆 温度 時間 N. μ. R. 
(keV) (c.-2) ('C) (s) (lOl'c.・2) (c.2jy_s) {白/ロ)
SiO.N， 150 4 1120 1. 7 1460 25 
S i O.N. 200 4 1 1 0 0 1. 4 1810 25 
S i O.N. 200 5 1 1 4 0 2. 0 1520 21 
S i O.N. 200 6 1080 2. 0 1630 20 
SiN.!ol 200 4 1000 2. 5 2. 0 1320 24 







..め句れず、母高官子湖底として8x 1 0刊 cm-~に及ぶ高い値が得られている. この値は、
T・b".1，等a・sがSi 02保"膜を周いた短時間縄処週において従来縄告していたa粛ヂータ
7. 5X 1 0'・cm-3を緩ぐものであり、細管盛として"織も高い健に位置するものである.
間鳴の商い篭子漏鹿は紙料NK3(200keV、5X1 0'・om勺において.得もれてお





DE阿刊(問) DEPTH (IJm) 
図8-12 電子損度のZ壊さ方向分布 図8-13 電子調度の認さ方向分布
(150 k e V、4Xl QHcm-Z) (200keV、5X 1 0'・om一円
8-5 Snイオン注入GaAsの短時間保居限付き鰍嶋庖
50肱5;と同じlV'実元容で~，、 MBE による高温度 n 型GaAs周の形成では、 50
をn型不随舗に周いることにより siに比べて高調度の n型膚の形成が可能であることが縄告












びSi N.I震を周いた渇合の鎗援についても岡崎に示した. 鮪処湿温度 10001:まで"、
いずれの保"..を周いた試科についても活性化場は鱒処組温虚とともに噌加する. これは、
イオン主主人に伴う錨晶規備が鱒処哩温度の噌加とともに回復することに対応している. しか
し、純処理温度が 10001:を舗えると、 SiO冨N，およびSi N.震を用いた鼠科では依備
として活性化事が増加し続けるのに対して、 SiO盆厩を周いた試料で"括性化$が20-2
5~程度の低い鑑で飽和し蛤・0る. 各鮪処溜保温腹を周いて得られた..粛の活性化事を比べ
ると、 Si O.N，およびSi N.臓の喝舎には鵬処坦温度110Q'Cにおける54および37
%であるのに対し、 Si 02餓の場合には織処理温度 lOOO 'Cにおける 25~が属高であヲ
た. これから、 5，イオン注入居の繍処盟においても5i O.N.保".震が高括性化寧を得る
上で..も還した"'11'震であることが槍gされた. 園8ー ， 5に同じ鉱科に対する νート移動
度の鱒処庖温度依存性を示すo 5 i O.N.およびSi N.1i鹿島の喝台、 νート移動度抜繍
". . S何一-GaAs








". . Sn-GaAs 
400 keV， 1x 101・cm-2
tA = 59 
ANNEAUNG TEMPER同，TURE(.C) ANNEAUNG TEMPERATURE (.C) 




の増加に対応するものと考えられる. 方、 Sj 0，保簿順では、活性化$が飽相する 10
OO~以上の鴨川."温置になると ν ート移鋤'"の忽滋な噌加が認めるれる. シート電子泊置
が""' 定に保たれたままで移動度が噌加する事実は、 Si O~保謹厩を周いた高温短時間.. 





!X!O"cmーであり、傑処理はSi O.N，保贋膜〈屈折事 1. 75)をmいて9001:
で行勺た. '-'!処理時聞が5から 100般に噌加するに縫って、活性化事は 19から42%ま
'‘ " 
/¥。
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DOSE (cm-2) 
図8-17 シート電子蹟鹿とシ ト移動度のド ス量依存性
が2XI013から 4X1 Q"cm-2に噌加するにつれて、活性化寧の値"次第に援少するもの























































にAu/Pt/Ti電幅を'"成することにより、・荷電子溜皮 (N...)'" 1. 2X 10'・
cm-'、盤触極鉱皐〈ρ0)"'6xIO-10cm~ を得ている. 一方、 Pianeth~事l釦は同じ〈
S，イ"注入居のパルス電子ピーム鱒処理により、 N..."'2-4X1 OUc m-3を実現し、
麦酒エヲチング注しにA[l電極を飼いてρQ"'5.6X 1 0・oc m2をもっノンアロイ底抗性
盤触を得ているo Liu等UJ[玄SIイ， ν注入閣をパルス・レーザ然処理した後Au/Ni/
AuGe電信を飼いてρo"，aXIO-'Ocm2を得ている. また、 8Brn関等l1J[まS，縁組






"斜に始、 LEC謹繍添加 (100)半絶S毒性lI.医に 150keV、4X1 Ol'c m-zの




ペてSi O.N.保贋限(函訴事 1. 75)を周いで 115 O'C、 5砂の条件で行令た. " 
a性電極には、 Au/Ti/Ni/AuGe(L20/50/30/120nm)を館周した.
電信形成時の紋斜温度は、 a医大85"を舗えないように謹書した. また、電極併科観省簡の
"斜の表面処理としては、 Si O.Nゅ...膜の除去時に使用したHf処理〈室温、 30砂〉、
および表面自由化腸除去のためのH3PO.処理 (60'C、 1分〉を周いた以外に符別の化学エヲ
チJ グ"行わなかー，た.
園8-L 9 (1.1)、 (b)に、'"りれたノンアロイ極院佐媛触の電施電圧([-v)符
性を示す。 測定政料のIfj状は、実効電極舗が200μmであり電極間嫡は 10μmである.
園盟
(a) SINGLE lf 
1. 
(b) OU.AL ff 
園8-19 ノyアロイ医院性優植の竃抱一電圧符性













s相互 o. I!i I 詰問 S











LT= 16μm)であ，た. シ・ヲトキ陣壁の高きをO.7 e Vと仮定すると、これらの実
..錨畏とChan・等の複触，.依の...歯計算'・aから逆算される表面電子・度は、思"注人以科でe
X 1 0'・cm-3と江り、二重注入銀科では 1X 1 0'・cm-8と見積られる. 己れらの電子調
度の健は、図8-12で示した."注入時の電子調度分布、およびζれに三重注入を行。た喝
舎の電子淘度分布〈朱測定〉から予測される表面近傍の電子調度にぽぽー致ずる.

























園 8-22に、 300'Cアロイングを行，た二重注入銀斜の 1-v符性を示すo 300'Cア
ロイ J グにより I-V縛佐の非直腺性ほ綱失しており、 ρ。拡6XIO・Ocm2まで改脅され















慮に抑えもれてしまうことがわか，た. 保..11'慢し鮪II!周に比依すると、 SiやSn t.どの
1V'実n型不随物の活性化には、 Si Q.N.保1.震を飼いた短時間働処腫が極めで有効である己
とが羽りかとt..，た. この方法により、 Siィ"，注入膚では9X10'・cm-'， S nィ"
ν注入掴で憾7XI 0'・cm-Jに及ぷ従来の般商鰻告値をよ回る高い司電子調度が実現で8るこ
とが示された. S i あるいほSoイ"ンの高ドース注入居の繍処坦において高い活性化寧を
得るためには、 IOOO'Cを超える高温において短時間納処理を行う ζ とが蓋更であり、高ド
ース注入周の活性化寧が1本的に..処埋温度によ。て支配されていることがわか，た.
S i Q.N，保1腹付き短時間無処理を周いて形成したSiイ"ン注入による高ill!o型c，
A，掴 の応周として、 AuGe電極を周いたノνアロイ伝統性鑓触の'"戚を紙みた. ノy
アロイ短銃性信組の..01極錦事ρ.として倍、 1小で9XI 0-60cm2が得られた. 短時間
剣処理および電気炉鱒処理を合調。て、イオン注入を周いたn型GaAs周へのノンアロイ健統
性....の'"威信本帽告が初めでである. IIMtIi銀事ρ.，志、 300'Cの低温アロイ νグを周
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ハログ 2 ・ラ J プ加舗による鋪CVD設を周いることにより、 GaAsA:仮上に径怠の..組成














符に、鱒処担保....について拡、従来から周いられてきたSi O~膜や S i N.IIに加えて、両
者の中間的鑑賞を鱒つSi O.N，肢を断たに検討し、 Si O.N.の..組成と5iイオン注入居
の活性化符佐との関係についで縛細広告自討を加えた. その舗果、 5iイオン注入贋の活性化
網処理においては、従来から周い勿れてきたSi 02やSi N.各'"..肢に比べて、約1. 75 
の届紙調院をもっSi 0裏 N，保..脹が遁かに高い活性化$を与えることを示した. また、各橿
の保'"震に対する揺性化縛性o"処理温度依存性や鱒処沼時閣依存性に閲する来続的丸事実鍛結
..から、 ζのSi O.N.保・.."処理による活性化$の保温鋤果が、かなり広い繍処坦条件に
対しても 般的に成り立つ事実であることを・2した. さらに、 Si O.N.保....，耐処理で
俗、 SiO罵N，/GaAs界面の瓜力がSiN実肢の樋合に比べて大舗に腫掬されることを反
唆しで、活性化寧のSi O.N..厚依存性が非鴛に小さくはることを示した. S iイオン注
入GaAs眉の活性化噂幡、納処理喝の保..麟申へのG.の外'"広徹現..と宮町僚に関係してい
ることを明らかにし、活性化'の.iI化に~G.の外留広敵量の制御が重要とはる ζ とを猶備








いた騨舗の結果、 G.の外'"広倣には保湿厩組成依存性が存在し、 Si O.N，保軍属の属術事
が小さ〈て厩居"に含まれる厳君臨・1が大台(t，るにつれて、その笛倣量が顕著にす五ることを示









































宛生する ENlの・11'玄、・大でも Ix 1 Q15cm-3極度〈この健陥HB側。，'，胴'"
Brld，l&n)JE仮において得色れた値であり、 LEC (L[qu!d Enc・psulttedC2.0chr・Iskl)益
優で他4X1 OI'cm-3暢11に減少する〉で6り、短時間働処置法をGa.AsMESFETの




5X 1 01・cm-3に及ぶ高い電子調度が実現できることを示した. I広散..敵の大金丸、Sイオ
ンの情性化においては、縄処担時のS原子の再分布が短時間働組湿の使用により効果的に低減
できる ζとをa・2した. 方、 IV'集元禽である SIイ"の高調1注入眉の活性化では、保
窟車線し短時間鱒処坦を周いて連成できる電子・度の・扇雀が、従来の電気炉.. 処酒を周いで
得られる"高値である2X1 Ql.cm-3に比べてほぼ岡極度に抑えられてし虚うことがわかヲ
た. S iやSn t.どのIV.集n型不純衡の活性化には、 Si O.N.保冨震を周いた短時間働組
理法が極めて有舗取手段とな墨ことを明らカにした. この方法により、 Sj..f;tン注入眉で
ax 1 01・cm-'， S nイ，ン注入園では7X1 01・cm-'に及ぶいずれ‘従来の"高隠密傭
を上回る高い電子・度を実現隠した. S i あるいはS，ィ"の高ドース注入圃の.. 処周にお
いて高い活性化・を得るためには、 lOOO'Cを鍾える高温で短時間側処周を行うことが重要
であり、高ドースイオン注入圃の活性化gが基本的には働組恩温度によ，て支配されている己




が"初の値告で6，た. '"蝕鑑鉱・3志、 300'Cの低温アロイ鍋処周により 6X1 O"Ocm包
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